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Beschreibung 



[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind harnstoff- und uretdiongruppenhaltige Polyadditionsverbindun- 
gen mrt terminalen Hydroxylgruppen, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie die Verwendung in Polyurethan-Purver- 
lacken f Or Beschichtungen mrt matter Oberflache. 

[0002] Seit geraumer Zert gibt es ein zunehmendes Inter esse an Pulverlacken, die eine matte Oberflache ergeben. 
Die Ursache dafur ist uberwiegend praktischer Art. Glanzende Flachen erfordern ein weitaus hdheres Ma8 an Reini- 
gung aJs matte Flachen. Daruber hinaus kann es aus sicherheitstechnischen Grunden wunschenswert sein, stark 
reflektierende Flachen zu vermetden. 

[0003] Das einfachste Prinzip, eine matte Oberflache zu erhalten, besteht darin, dem Pulverlack je nach AusmaB des 
gewunschten Matteffektes kleinere Oder groBere Mengen Fullstoffe, wie z. B. Kreide, fein verteiltes SiliciumoxkJ oder 
Bariumsulfat, beizumischen. Diese Zusatze bewirken jedoch eine Verschlechterung der lacktechnischen Filmeigen- 
schaften, wie Haftung, Flexibility, Schlagfestigkert und Chemikalienbestandigkeit. 

[0004] Die Zugabe von Stoffen, die mit dem Lack unvertraglich sind, wie z. B. Wachse oder Cellulosederivate, bewirkt 
zwar deutiich eine Mattierung, aber geringfugige Anderungen wahrend des Extrudierens fuhren zu Schwankungen im 
Oberflachenglanz. Die Reproduzierbarkeit des Matteffektes ist nicht gewahrleistet. 

[0005] Harnstoff- und uretdiongr uppenhaftige Polyisocyanate sind erst seit kurzer Zeit bekannt. In der DE-OS 1 95 46 
750 werden Reaktionsprodukte aus isophorondiisocyanat-Uretdion und disekundaren Diaminen als Harter zur Herstel- 
lung von Poiyurethan (PUR)-Beschichtungen mit glanzenden Oberflachen offenbart. 

[0006] In der DE-OS 196 30 844 werden erstmals matte PUR-Pulverlacke beschrieben, die harnstoffgruppenhaftige 
Isophorondiisocyanat-Uretdione als Harterkomponerrte enthalten. Sie werden durch die Umsetzung von Uretdionen mrt 
Wasser hergestellt. Dabei bilden sich intermediar unter Abspaltung von Kohlendioxid primare Amine, die sich mit noch 
vortiandenen Isocyanatgrippen zu Harnstoffen umsetzen. Die Stickstoffatome der Harnstoffgruppen sind jeweite 
monosubstrtuiert. Reaktionen von Polyisocyanaten mit Wasser sind aufgrund der Bildung von Nebenprodukten schwie- 
rig zu reproduzieren. 

[0007] Die DE-OS 1 96 37 375 beschreibt PUR-Pulverlacke. die durch harnstoffgruppenhartige Isophorondiisocyanat- 
Uretdione als Harter mattierend eingesteltt werden. Diese Harter entstehen durch die Umsetzung von Isophorondiiso- 
cyanat-Uretdion mit disekundaren Diaminen. Die disekundaren Diamine sind Umsetzungsprodukteausdiprimaren Dia- 
minen und Malein- oder Fumarsaureester. 

[0008] In der DE-OS 196 37 377 werden uretdiongruppen- und harnstoffgruppenhartige Polyadditionsprodukte als 
Harterkomponente zur Mattierung von PUR-Pulverlacken beansprucht. Die Herstellung dieser Harter erfolgt durch die 
Umsetzung von Isophorondiisocyanat-Uretdion mit Diaminen, die eine primare und sekundare Aminogruppen enthal- 
ten. Die Herstellung der reinen Diamine ist z. T. komplex und recht kostenirrtensiv. 

[0009] Uberraschenderweise konnten PUR-Pulverlacke mit mattem Aussehen gefunden werden, die nicht mit den 
aufgefuhrten Nachteilen behaftet sind, wenn als Harterkomponente fur die PUR-Pulverlacke harnstoff- und uret- 
diongruppenhaltige Polyadditionsverbindungen des Isophorondiisocyanat-Uretdions (abgekurzt: IPDI-Uretdion), die 
endstandig Hydroxylgruppen tragen, eingesetzt wurden. 

[0010] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind somit Harnstoff- und uretdiongruppenhaltige Polyadditionsver- 
bindungen folgender Zusammensetzung: 
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wobei die Substrtuenten die folgende Bedeutung aufweisen 
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CH. 



75 



n: 



Ri: 



1-20; 

R Oder lineare, verzweigte Oder cyclische Alkylen- oder Phenylenreste mrt 2 - 16 C-Atomen ; 



R2. R 3 : H °d er eine 



20 



R 5 O C CH 2 CH 2 — Cmppc 

O 



25 



Ra" 



aliphatische, cycloaliphatische Oder aromatische Kohlenwasserstoffreste mrt 2 - 30 C-Atomen; 



30 R 5 : 



Kohlenwasserstoffreste mir 1 - 14 C-Atomen; 



erhdlttich durch Umsetzung von Isophorondirsocyanat-Uretdion mrt Diaminen. die eine primare und eine sekund&re 
Aminogruppe enthalten, Oder mit Diamingemischen aus 1 - 60 Mol-% diprimdren Diamine, 1-98 Mol-% primar/sekun- 
daren Diaminen und 1-98 Mol-% disekunc&ren Diaminen, und anschlieBender Umsetzung mrt Diolen. 
35 [0011] Vorzugsweise enthalten die Diamingemische mindestens 1 Mol-% diprimSre Diamine, mindestens 30 Mol-% 
primdr/sekunddren Diamine und mindestens 1 Mol-% disekund&re Diamine. 

[0012] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Verbindungen entsprechend derfolgenden Reaktionsgleichung: 
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30 wobei die Substituenten die obengenannte Bedeutung haben. 

[0013] Die erfindungsgemaBen Verbindungen zeichnen sich durch einen Gesamt-NCO-Gehalt von 8 - 18%, vorzugs- 
weise 10 - 17% und einen Uretdiongruppengehalt von 1,0-2,1 mmol/g aus. Sie tragen endstandig Hydroxylgruppen 
und besitzen eine Funktionalitat von 2. ihr Schmelzpunkl variiert in einem Bereich von 120 - 180 °C, vorzugsweise 140 
- 170 °C. Sie eignen sich in hervorragender Weise zur Herstellung von PUR-Pulverbeschichtungen. 

35 [0014] Bei dem erfindungsgemSB einzusetzenden Uretdion handett es sich urn das IPDI-Uretdion, wie es in den DE- 
OSS 30 30 51 3 und 37 39 549 beschrieben wird, mit einem freien NCO-Gehalt von 1 7 - 1 8 % f d. h. da 6 mehr oder min- 
der hohe Anteile an Polyuretdion des IPDI im Reaktionsprodukt vorliegen mussen. Der Monomergehalt liegt bei 1 %. 
Der Gesamt-NCO-Gehalt des IPDI-Uretdions nach dem Erhitzen auf 180 - 200 °C (0.5 h) betragt 37,5 - 37,7%. 
[0015] Die erfrndungsgemae einzusetzenden Diamine sind Diamine mit einer primaren und einer sekundaren Ami- 

40 nogruppe Oder Gemtsche aus diprimdren, primar/sekunddren und disekundaren Diaminen. Die Diamine mit einer pri- 
maren und einer sekundaren Aminogruppe werden in zwei Stufen hergestellt, wobei in der 1 . Stufe das diprimare 
Diamin mit einem Aldehyd oder Keton zur Schiffschen Base kondensiert wird und in der 2. Stufe die Hydrierung und 
fraktionierte Destination der Schiffschen Base erfolgt. Um mdgfichst wenig Nebenprodukt (Di-Schiffsche Base) zu 
erhalten, muB mit einem groBen UberschuB an Diamin gearbeitet werden; in der Regel werden 10 mol Diamin mit 

45 einem Mol Carbonylverbindung umgesetzt Fur die Kondensation zur Schiffschen Base kommen grundsatzlich alle ali- 
phatischen und cycloaliphatischen Diamine, wie z. B. Ethylendiamin, 1,2-Diaminopropan, 2-Methylpentamethylendia- 
min, Hexam ethylendiamin, 2,2,4-(2,4,4)-Trimethylenhexamethylendiamin, Isophorondiamin, 1 ,2-Diaminocyclohexan 
sowie 1 ,3-Bis(aminomethyl)benzol, in Frage. Fur die Herstellung der Schiffschen Base einzusetzende Carbonylverbin- 
dung kommen grundsatzlich alle (cyclo)aliphatischen Aldehyde und Ketone in Frage; bevorzugt werden jedoch Isobu- 

so tyraldehyd, 2-Ethylhexanal, Methylisobutylketon, Methylethylketon. Diisobutylketon, Cyclohexanon und 3,5,5- 
Trimethylcyclohexanon eingesetzt. Bevorzugte primar/sekundare Diamine sind 5-Amino-N-(1,3-dimethylbutyl)-1,3.3-tri- 
methylcyclohexanmethanamin und 5-Amino-N-(isopropyl)-1 .3,3-trimethylcyclohexanmethanamin. 
[0016] Eine wertere Variante besteht darin, Diamine einzusetzen, die durch Reaktion von diprimaren Diaminen mit 
Acrylsaureestern, wie z. B. Acrylsauremethyl-, -ethyl-, -butyl-, -t-butyl-, -2-ethylhexylester, erhalten werden. Die Umset- 

55 zung des Diamins mit dem Acrylsdureester erfolgt bei 60 - 80 °C im Molverhaftnis 1:1. Bevorzugt werden hydrierte cya- 
nethylierte Monoamine, wie z. B. N-Methyl-1,3-propandiamin, eingesetzt, besonders bevorzugt das 
Hydrierungsprodukt des Acetonins (4-lsopropylamino-2-amino-2-methylpentan). 

[001 7] Die erf indungsgemaB geeigneten disekundaren Diamine sind im Prinzip nach dem gleichen zweistuf igen Ver- 
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fahren wie zur Herstellung der primdr/sekunddren Diamine herstellbar. Bei der Kondensation werden pro Mol Amino 
gruppe ein Mol AJdehyd Oder Keton eingesetzt. Ein bevorzuges disekundares Diamin ist N,N-Bis(1,3-dimethylbutyl)- 
r 1 ,3,3-trime1hylcyclohexanmethandiamin-1 ,5. 

[0018] Die erf indungsgem&B geeigneten Diole sind alle in der PUR-Chemie ublicherweise eingesetzten Diole. Bevor- 
5 zugt sind Ethylenglykol, Butandiol-1,4, Pentandiol-1.5, Hexandiol-1,6. 2-Methylpentandiol-1,5, 2,2,2-(2,4,4)-Trimethyl- 
hexandiol (Isomer engemisch), 2-Methylpropandiol, 2,2-Dimethylpropandiol, Diethylengykol, Dodecandio!-l ,12, trans- 
und cis-CyclohexyldimethanoI und Hydroxypivalinsdureneopentylgtykoiester. 

[0019] Die erfindungsgemaSen Polyaddrtionsverbindungen werden nach dem nunmehr eriauterten Verfahren herge- 
steltt. Die Herstellung erfolgt in zwei aufeinander folgenden Stufen, wobei 

10 

1 . in der 1 . Stufe IPDI-Uretdion mit dem primar/disekundaren Diamin oder mit dem Gemisch aus diprimaren, pri- 
mar/disekundaren und disekundaren Diaminen umgesetzt wird und 

2. in der 2. Stufe dann die Umsetzung der noch freien NCO-Gruppen mir dem Diol erfolgt. 

15 

[0020] Die Umsetzung der 1 . und 2. Stufe erfolgt in Ldsung, wobei das LOsemittel aus der Gruppe aromatischer 
Kohlenwasserstoffe, Ester oder Ketone, wie z. B. Toluol, Ethyl- oder Butylacetat. Aceton, Methyl ethylketon, M ethyl iso- 
butytketon sowie beliebige Gemische dieser Ldsemittel, ausgewahlt wird. Bevorzugtes LOsemittel ist Aceton. Die Her- 
stellung der erfindungsgemaBen Verbindungen erfolgt so, da 6 zu der acetontschen Ldsung des IPDI-Uretdions bei 
20 Raumtemperatur das Diamingemisch so zudosiert wird, daB die Temperatur der Reaktionsl6sung nicht uber 40 °C 
steigt. Nach Beendigung der Diaminzugabe ist die Reaktion beendet. Danach schlieBt sich die Umsetzung mit d m 
Diol, bevorzugt in Gegenwart von 0,01 - 0,2 Gew.-% Dibutylzinndilaurat (DBTL) an. SchlieSlich wird das Ldsemrtt I 
abdestilliert. 

[0021] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Potyurethan-Pulverlacke, welche die erfindungs- 
25 gemaften Polyaddrtionsverbindungen in Kombination mit hydroxylgruppenhartigen Polymeren enthatten. zur Herstel- 
lung von matten Oberf lachen. 

[0022] Als Polyolkomponente zur Herstellung der erfindungsgemaBen matten PUR-Pulverlacke kommen grundsdtz- 
lich alle hydroxylgruppenhartigen Polymere in Frage. wie z. B. Epoxidharze oder Hydroxyacrylate; bevorzugt werden 
jedoch hydroxylgruppenhaltige Polyester mit einer OH-Funktionalitat von 3 - 6, einem mittleren Molgewicht von 1800 - 
30 5000, bevorzugt 2300 - 4500, einer OH-Zahl von 25 -1 40 mg KOH/g, bevorzugt 30 - 90 mg KOH/g, und einem Schmelz- 
punkt von ^ 70 bis £ 130 °C, bevorzugt ^ 75 bis £ 1 10 °C. Derartige OH-haltige Polyester, wie sie in bekannter Weise 
durch Kondensation von Polyolen und Polycarbonsfiuren hergestellt werden, sind z. B. in den DE-OSS 27 35 497 und 
30 04 903 beschrieben. 

[0023] Zur Herstellung der gebrauchsfertigen Pulverlacke werden das hydroxylgruppenhaltige Harz und die 
35 erfindungsgemdBen Polyaddrtionsverbindungen, gegebenenfalls mit Pigmenten, wie z. B. TIO2, Verlaufsmrttel, wie z. 
B. Poiybutytacrylat, auf Extrudern oder Knetern bei Temperaturen zwischen 80 - 140 °C so gemischt, da& auf eineOH- 
Gruppe des hydroxylgruppenhartigen Harzes 0,6 bis 1 ,2, vorzugsweise 0,3- 1.1, intern Wockierte NCO-Gruppen zu ste- 
hen kommen. 

[0024] Die so hergestellten Pulverlacke konnen nach den ubltchen Pulverauftragsverfahren, wie z. B. elektrostati- 
40 sches PulversprOhen oder Wirbelsirrtern, auf die zu uberziehenden Forrrtteile aufgebracht werden. Die Hartung der 
UberzOge erfolgt durch Erhrtzen auf Temperaturen von 1 70 - 220 °C. Man erhdlt flexible Uberzuge mit hervorragenden 
Korrosionsschutzeigenschaften und einer ausgezeichneten Thermostabilitat. Im Vergleich zu den bis jetzt bekannten 
PUR-Pulvern auf Basis blockierter Polyisocyanate zeichnen sich die erfindungsgema&en PUR-Pulver durch mattes 
Aussehen aus, wobei der Mattglanz in einem weiten Bereich variabel einstellbar ist. 
45 [0025] Nachfolgend wird der Gegenstand der Erf indung anhand von Beispielen erldutert. 

Beispiele 

A) AusaanQsverbindungen fur die Harterkomponente 

50 

I. NCQ-Komponente 

[0026] Als NCO-Komponente wurde ein IPDI-Uretdion mit einem NCO-Gehalt von 1 7,6 % und einem IPDI-Gehalt von 
1 % eingesetzt. Der NCO-Gehalt des IPDI-Uretdions betrug nach dem Erhitzen auf 180 °C (1 h) 37,5 %. 

55 
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II. Diamine als Kettenverianaerunosmittel 
[0027] 
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B) Allaemeine Herstellunosvorschrift der erfindunasaemaBen Verbindunoen 

[0028] Zu der acetonischen Ldsung des IPDI-Uretdions wird das Diamin Oder Diamingemisch bei Raumternperatur 
so zudosiert, daB die Temperatur der Reaktionsldsung nicht uber 40 °C steigt Nach Beendigung der Diaminzugabe 
werden Diol und Katalysaior zugegebea Die Reaktionstemperatur darf 100 °C nicht uberschreiten. Die Umsetzung 
wird mrttels titrimetischer NCO-Bestimmung korrtrolliert und ist nach etwa 1 bis 3 Stunden beendet Danach wird das 
LOsemrtte! entfernt. das Produkt abgekult und ggf. zerkleinert. 

[0029] Die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt Verbindungen wurden entsprechend der allgemeinen Herstel- 
lungsvorschrift hergestellt 



Tabelle 1 



ErfindungsgemdBe Polyadditionsverbindungen 


Beispiel Nr. 


Zusammensetzung [moQ 


NCO-Gehalt 

gesamt 
[Massen-%] 


Schmelz- 
bereich 




IPDI-Uret- 
dion [moQ 


IPD [mol] 


IPD-M 
[mof] 


IPD-M-D 
[mol] 


IPD-A149 
[moQ 


Diol [mol] 






B. 1 


10 




9 






2B-1.4 


11.1 


151 - 154 


B. 2 


10 




9 






2 E 


11,1 


167-170 


B.3 


10 








9 


2E 


11.0 


153 - 156 


B. 4 


5 




4 






2B-1.4 


10,0 


158-161 


B.5 


10 


2,25 


4,5 


2»25 




2B-1.4 


11,5 


154-159 



[0030] Die Abkurzungen in der Tabelle 1 bedeuten: 



B-1,4: Butandiol-1 ,4 
E: Ethylenglykol 

C) Polvolkomponente 

[0031] Als OH-Komponente zur Herstellung der erfindungsgemaSen PUR-Pulver wurde der Polyester ALFTALAT® 
AN 739 (Hoechst, Italien) mit einer OH-Zahl von 55 - 60 mg KOH/g, einer SSurezahl von 2 - 4 mg KOH/g p einem 
Schmelzpunkl von 82 - 90 °C und einer Viskositat bei 160 °C von 24 - 29 000 mPa s eingesetzt. 
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P) Herstelluna der erf indunosaemaBen Pulverlacke 
Altaemeine HerstellunQSvorschrift 

[0032] Die gemahlenen Produkte - erfindungsgemaBe Polyadditionsverbindung, Polyester. Verlaufsmrttel, WeiBpig- 
ment werden in einem Kollergang innig vermischt und anschliefiend im Extruder bei 80 - 140 °C homogenisiert. Nach 
dem Erkalten wird das Extrudat gebrochen und mit einer Stiftsmuhle auf eine KorngrGBe < 100 m gemahlen. Das so 
hergestellte Pulver wird mrt einer elektrostatischen Pulverspritzanlage bei 60 KV auf entfettete, gegebenenfalls vorbe- 
handelte Eisenbleche appliziert und in einem Umlufttrockenschrank bei 200 °C 15 Minuten eingebrannt. 
[0033] Der HSrter wurde mit dem Polyol im Verhaitnis NCO : OH = 1 : 1 gemischt. Zusatzstoffe waren: 



40,0 Massen-% 


KRONOS2160 


1 ,0 Massen-% 


RESIFLOW PV 88 


0,5 Massen-% 


Benzoin 



[0034] Die Abkurzungen in der folgenden Tabeile 2 bedeuten: 
SD = Schichtdicke in ftm 

ET = Tiefung nach Erichsen in mm (DIN 53 156) 

GG 60 °* = Messung des Glanzes nach Gardner (ASTM-D 523) 

KS dir. s direkter Kugelschlag in inch x lb 



Tabeile 2 



Pigmentierte Pulverlacke 


Beispiel D 


1 


2 


3 


4 


5 


Zusammen 
setzung 












Vernetzer gerr&B 
B. 


1 


2 


3 


4 


5 


Polyester 


ALFTALAT® AN 
739 


ALFTALAT® AN 
739 


ALFTALAT® AN 
739 


ALFTALAT® AN 
739 


ALFTALAT® AN 
739 


Bemerkungen: 


Die Pulverlacke bestehen aus aqurvalenten Mengen Vernetzer und Polyester, zusdtzlich enthal- 
ten sie 40 Massen-% WeiBpigment (KRONOS 2160), 1 Massen-% RESIFLOW PV 88 und 0,5 
Massen-% Benzoin 


Lackdaten 












SD 


80-89 


49-70 


51 -80 


71 -78 


48-73 


GG60°x 


18 


22 


18 


26 


20 


ET 


1.0 


1.5 


1.5 


1.0 


1.5 


KS dir. 


30 


40 


40 


40 


50 


Bemerkungen: 


H&rtungsbedingungen 200 °C / 15min 



Patentanspruche 

1 . Harnstoff- und uretdiongruppenhartige Polyadditionsverbindungen foigender Zusammensetzung: 
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wobei die Substituenten die folgende Bedeutung aufweisen: 
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R Oder lineare, verzweigte Oder cyclische Alkylen- oder Phenylenreste mit 2 - 16 C-Atomen ; 
H oder eine 
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40 



aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffreste mit 2 - 30 C-Atomen; 



45 



R«^ 



Kohlenwasserstoffreste mit 1 - 14 C-Atomen; 



so 



erhahlich durch Umsetzung von Isophorondiisocyanat-Uretdion mit Diaminen, die eine primare und eine sekundare 
Aminogruppe enthalten, oder mit Diamingemischen aus 1-60 Mol-% diprimaren Diaminen, 1 - 98 Mol-% pri- 
mar/sekundaren Diaminen und 1-98 Mol-% disekundaren Diaminen, und anschlieBender Umsetzung mit Diolen. 

2. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da 3 als diprimare Diamine aliphatische und/oder cycloaliphatische Diamine eingesetzt werden. 

55 3. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als primar/sekundare Diamine hydrierte 1 : 1-Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Aldehyden 
eingesetzt werden. 
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4. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daBals primar/sekundare Diamine hydrierte 1 : 1 Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Ketonen ein- 
gesetzt werden. 

5 

5. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als primar/sekundare Diamine 1 : 1 -Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Acrylsaureestern ein- 
gesetzt werden. 

10 

6. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als disekundare Diamine hydrierte 1 : 2-Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Aldehyden einge- 
setzt werden. 

15 

7. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB als disekundare Diamine hydrierte 1 : 2-Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Ketonen einge- 
setzt werden. 

20 

8. Polyaddrtionsverbindungen gemaB Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als disekundare Diamine hydrierte 1 : 2-Umsetzungsprodukte aus diprimaren Diaminen und Acrylsaureestem 
eingesetzt werden. 

25 

9. Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 1 -8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als diprimare Diamine Ethylendiamin. 1.2-Diaminopropan, 2-Methylpentamethylendiamin, Hexamethylendia- 
min, 2,2,4-(2,4,4)-Trimethylenhexamethylendiamin, Isophorondiamin und 1,2-Diaminocydohexan allein oder in 
30 Mischungen eingesetzt werden. 

10. Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 3 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Aldehyde Isobutyraldehyd und 2-Ethylhexanal eingesetzt werden. 

35 

11- Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 4 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Ketone Methylisobutylketon, Methylethyiketon, Diisobutylketon, Cyclohexanon und 3,5,5-Trimethylcyclohe- 
xanon eingesetzt werden. 

40 

12. Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 5 oder 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

daBalsAcrylsaureester Acrylsauremethylester, Acrylsaureethylester, Acrylsaurebutylester, Acrylsdure-t-butylester 
und Acrylsaure-2-ethylhexylester allein oder in Mischungen eingesetzt werden. 

45 

13- Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 1. 3. 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet 

daB als primar/sekundare Diamine 5-Amino-N-(1 ,3-dimethybutyl)-1 .3,3-trimethylcyclohexanmethanamin (IPD-M). 
5-Amino-N-(isopropyl)-1,3,3-trimethylcyclohexanmethanamin ( N-M ethyl- 1 ,3-propandiamin und/oder 4-lsopropyl- 
so amino-2-amino-2-methylpentan eingesetzt werden. 

14. Polyaddrtionsverbindungen gemaB den Anspruchen 1, 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet 

daB als disekundares Diamin N.N-BisO.S-diirathylbuty^ (IPD-M-D) 
55 eingesetzt wird. 

15. Polyaddrtionsverbindungen gemaB den AnsprQchen 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daBals Diole Ethylenglykol, Butandiol-1,4, PentandioM ,5, Hexandiol-1,6, 2-Methylpentandiol-1.5, 2,2,2-(2,4,4)-Tri- 
methylhexandiol (Isomerengemisch), 2-Methylpropandiol, 2,2-Dimethylpropandiol, Diethylengykol. Dodecandiol- 
* 1.12, trans- und cis-Cyclohexykjimethanol und Hydroxypivalinsdureneopentylglykolester eingesetzt werden. 

5 16. Polyadditionsverbindungen nach den AnsprOchen 1 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie einen Gesamt-NCO-Gehalt von 8 - 18 %, einen Uretdiongruppengehalt von 1,0 - 2,1 mmol/g und einen 
Schmelzbereich von 120 - 180 °C aufweisen, endstancfig Hydroxylgruppen tragen und eine Funktionalitat von 2 
besitzen. 

10 

17. Transparente und pigmentierte Polyurethan-Pulverlacke enthaltend Polyadditionsverbindungen nach den Anspru- 
chen 1 bis 16 in Kombination mit hydroxylgruppenhaltigen Polymeren. 

18. Transparente und pigmentierte Polyurethan-Pulverlacke nach Anspruch 17 in Kombination mit Polyestern, Epoxid- 
es harzen und/oder Hydroxyacrylaten. 

19. Transparente und pigmentierte Polyurethan-Pulverlacke gemaB Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB als hydroxylgruppenhaltige Polymere Polyester mit einer OH-Funktionalitat von 3 - 6, einem mittleren Molge- 
20 wicht von 1800 - 5000, einer OH-Zahl von 25 - 140 mg KOH/g und einem Schmelzpunkt von 70 bis 130 °C, eing - 
setzt werden. 

20. Transparente und pigmentierte Polyurethan-Pulverlacke nach den AnsprOchen 18 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Polyadditionsverbindungen in Kombination mit hydroxylgruppenhaltigen Polymeren wertere Zuschlags- 
und Hilfsstoffe enthalten. 

21. Transparente und pigmentierte Polyurethan-Pulverlacke nach den AnsprOchen 18 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet 

30 daB ein OH/NCO-Verhaitnis von 1 : 0,6 bis 1 : 1 ,2 zugrunde liegt. 

22. Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Verbindungen gemaB Anspruch 1-16 entsprechend der folgen- 
den Reaktionsgleichung: 

35 



40 



45 



50 



55 
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